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(57) Abstract 

For a better recognition of unrolled images of 
fingerprints, a picture is taken of the skin tines of 
two adjacent fingers (I, 2). The directions of both 
finger length axis (LI, L2) are determined according 
to an N standard direction and a guiding device 
(13) prevents fingers from rotating about their length 
axis, thereby allowing for a number of definite and 
substantially consistent partial images (B3, B4) of the 
completely unrolled fingerprint (A) to be captured 
and those images to be converted on the basis of 
assessment algorithms into a lowered data quantity, 
thus significantly improving recognition reliability, 
reducing the storage capacity needed and simplifying 
the assessment algorithms. 

(57) Zusammenfassung 

Zum besseren Ericennen von nicht abgerollten 
Fingerabdruckbildem werden Bilder von Hautlinien 
von zwei nebenemanderiiegenden Fingern (1, 
2) einer Hand aufgenbmmetL Dabei werden die 
Orientierungen der Fingeriangsachsen (LI, L2) 
bezQglich der Normalriehtung N bestimmt und 
durch cm FQhrungsmittd (13) wild cine Verdrehung 
(WI) der Finger um ihre Lfingsachse weitgehend 
verm teden, so dass nahezu Qbereinstimmende 
definicrte Teilbildmengen (B3, B4) voro ganzen 
abgerollten Fingcrabdruck (A) erf ass t und durch 

Auswertungsalgorithmen in cine rcduzicrtc Datenmengc transferiert werden. Dies crmfiglicht cine wesendich erhdhte Erkennungssicherheit 
mit geringerem Spricherbedarf und einfacheren Auswertungsalgorithmen. 
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VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUM ERKENNEN VON NICHT 

ABGEROLLTEN FINGERABDRIICKEN 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Erkennung von 
nicht abgerollten Fingerabdriicken. Es sind verschiedene Verfahren und Vor- 
richtungen bekannt, welche die Erkennung eines Fingerabdrucks ermogiichen. 
Dabei wird in der Regel der Finger zur Kontrasterzeugung an eine geeignete 
5 optische Vorrichtung gedriickt, welche z.B. mittels Prismen und des Prinzips 
der verhinderten Totalreflexion ein Bild der Hautlinien erzeugt. Dabei wird 
z.B. ein digitales Grauwertbild aufgenommen, welches in ein binares Bild 
umgewandelt wird und mittels geeigneter Algorithmen auf ein biometrisches 
Muster mit relativ geringem Speicherbedarf komprimiert, welches dann mit 

10 gespeicherten Fingermustern einer zugeordneten Datenbank zur Erkennung 
verglichen werden kann. Die Erkennung von Fingerabdriicken mittels abge- 
rollter Fingerlinienbildern ist im polizeilichen Bereich bestens etabiiert und 
bewahrt Eine zunehmende Vielzahl von nicht polizeilichen Anwendungen 
erfordert jedoch nicht abgeroUte Fingerabdriicke. Denn in den meisten Fallen 

15 ist es nicht moglich oder nicht wunschbar, die AbroUung des Fingerabdrucks 
vorzuschreibeo. In verschiedenen Fallen ist dies sogar gesetzlich verboten. Bei 
nicht abgerollten Fingerabdriicken, welche fur nonnale Anwendungen erfor- 
derlicb sind, entsteht jedoch ein sehr grosses Problem. Wenn namlich die 
Orientierung des Fingers bezuglich seiner Langsachse, d.h. eine Verdrehung 

20 des Fingers relativ zur Bildaumahmeflache auftritt, so werden ganz unter- 



WO 98/09246 



PCT/CH97/00241 



- 1 . 



schiedliche Tcilbildmengen eines ganzen abgerollten Fingerabdrucks je nach 
Verdrehungswinkel des aufgelegten Fingers erfasst. Im Extremfall kann dies 
bedeuten, dass die erfasste Teilbildmenge der Oberflache des Fingers bei 
Rotation des Fingers urn seine Achse von z.B. +20° und -20° zu einer gemein- 

5 samen Bildschnittmenge dieser beiden Lagen fuhrt, welche es praktisch un- 
moglich macht, mit den zugrunde liegenden mathematischen Verfahren die 
Person anhand des unterschiedlich aufgelegten Fingers bei geniigender Ge- 
nauigkeit zu identifizieren. D.h. die in der gemeinsamen Bildschnittmenge 
. noch enthattene Information kann viel zu klein sein, urn noch eine sichere 

0 Identifikation zu ermoglichen. 

Es ist nun Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren und eine Vorrichtung an- 
zugeben, mit welchen dieses gravierende Problem tiberwunden wird und wel- 
5 che eine ganz wesentlich erhohte Erkennungssicherheit und Erkennungsge- 
nauigkeit ermoglichen, wobei dies mit relativ geringem Speicherbedarf fur ein 
signifikanntes Muster durchfuhrbar sein soil. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemass gelost durch ein Verfahren nach An- 
0 spruch 1 und durch eine Vorrichtung nach Anspruch 9. Dabei werden Bilder 
von Hautlimen von zwei nebeneinander liegenden Fingern einer Hand aufge- 
nommen, wobei die Orientierungen ihrer Langsachse LI, 12 bestimmt sind 
oder bestimmt werden und wobei die Verdrehung der Finger urn ihre Langs- 
achse durch ein Fuhrungsmittel weitgehend vermieden wird, so dass die Fin- 
5 ger nahezu in Normallage gehalten sind und dass dadurch immer definierte, 
nahezu identische Teilbiidmengen von den ganzen abgerollten Fingerabdruck- 
bildern erfasst werden und durch geeignete Auswertungsalgorithmen in eine 
reduzierte Datenmenge transferiert werden. Durch die unverdrehte Lage und 
durch die Bestimmung der Fingerlangsachsen werden die Auswertungsalgo- 
0 rithmen einfacher, da im allgemeinen bei nicht definiener Fingerlangsachse 
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aufwendigere Algorithmen erforderlich sind, wclcbe rotationsunabhangig, d.h. 
Lorenz invariant sind. Das erfindungsgemasse Verfahren ergibt einerscits 
einfachere Algorithmen und ermoglicht anderseits bei gleicher Speichergrfisse 
signifikantere Muster zu ermittein. Gleichzeitig wird durch die Erfassung der 
Bildinformarionen von zwei Fingern die False Acceptance Rate FAR und die 
False Reject Rate FRR ganz wesentlich verbessert. Betragt beispielsweise die 
FAR bei einem Verfahren 1:1000 je Finger, wird die Sicherheit der Erken- 
nung durch die Nutzung zweier Finger 1:1 Mio betragen. Oder umgekehrt ist 
• es auch moglich, gleiche Erkennungssicberheit mit etnfacheren Merkmalen 
beider Finger zu erreichen. 



Die abhangigen Anspriiche betreffen voneilhafte Weiterbildungen der Erfin- 
dung mit weiteren Verbesserungen bezuglich Systemaufwand, Speicherbedarf, 
Erkennungssicherheit sowie bezuglich Durchfuhrung und Auswertung der 
Bildaufnahmen. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand von Ausfuhrungsbeispielen und 
Figuren weiter erlautert, Es zeigen 

Fig. la - c die Teilbildmengen nicht abgero liter Fingerabdriicke in Abhan- 

gigkeit von der Verdrehung urn die Fingerlangsachse 
Fig. 2 eine Bestiinmung der Fingerlangsachsen 
Fig. 3 eine erfindungsgemasse Vorrichtung 

Fig. 4 Auflageflachen als Fiihrungsmittel zur verdrehungsfreien Auflage 
der Finger 

Fig. 5 ein wcitcres Beispiel eines Fuhrungsmittels 

Fig. 6 eine Auflageplatte mit Seitenanschlagsflache zur Parallelfuhrung 

Fig. 7 eine Auflageplatte mit Anlegeschiene 

Fig. 8 einen vorderen Anschlag mit Sensor 

Fig. 9 die Besummung von Core-Positionen 
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Figur 1 illustriert Teilbildmengen nicht abgerollter Fingerabdriicke in Abhan- 
gigkeit von der Verdrehung Wl um die Fingerlangsachse LI. Figur la zeigt 

5 schematisch an einem Finger 1 im Querschnitt, welche Teilbildmengen BO bis 
B2 in Abhangigkeit von der Verdrehung Wl um seine Langsachse LI zur 
Aufnahme und Auswertung gelangen. Das ganze abgerollte Fingerabdruckbild 
erstrecke sich hier uber den Bereich A. Bei einfacher, nicht abgerollter Aufla- 
ge der Finger auf einer Bildaufnahmeplatte 12 entstehen hier entsprechend 

10 dem Verdrehungswinkel Wl unterschiedliche Teilbildmengen BO bis B4, wie 
dies in den Figuren lb und 1c dargestellt ist. Bei unverdrehtem Finger mit 
Wl.l = 0 wird der Teilbildbereich BO aufgenommen. 

15 Das in Figur 4 und 5 beispielsweise illustrierte Verdrehfuhrungsraittel 13 dient 
dazu, die Aufnahmefinger 1, 2 immer moglichst in diese Position BO zu brin- 
gen. Wenn jedoch nur ein Finger und relativ zufallig auf eine Bildaufnahme- 
platte aufgelegt wird, so entsptehen zufallig mehr oder weniger grosse Ver- 
drehwinkel Wl. 

20 

Bei stark verdrehtem Finger, z.B. um Wl.l = +20° und W1.2 = -20°, werden 
entsprechend sehr unterschiedliche Teilbildmengen Bl und B2 aufgenommen, 
so dass der gemeinsame Bildbereich, d.h die Schnittmenge SI von Bl und B2 
sehr klein wird Damit sind in dieser Schnittmenge SI nur noch sehr wenige 

25 Merkmale vorhanden und erfassbar, und es ist keine sichere Erkennung des 
Fingerabdrucks mehr raoglich. So konnte z.B. sogar die Core-Position C im 
Beispiel in Bl nicht mehr erfassbar sein (Fig. lb). Bei der erfindungsgemassen 
Ausrichtung der beiden Aufnahmefinger wird diese Verdrehung jedoch ganz 
erheblich reduzien auf z.B. nur noch +3° bis -3°, so dass gemass Beispiel in 

30 Figur lc weitgehend identische Teilbildmengen B3 t B4 rait entsprechend 
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grosser Schnittmenge S3 von B3 und B4 erfasst werden, welche mit Sicherheit 
audi immer die Core-Position C enthalten und welche damit eine viel ein- 
fachere und sicherere Auswertung und Erkennung der Fingerabdrucke mog- 
Uch machen. 

5 

Dies kann bei der Auswertung z.B. so beriicksichtigt werden, dass mit den 
Algorithrnen nur ein Teilbildbereich entsprechend einer Schnittmenge, z.B. S3 
mit Wl « +3° und -3° oder eine Schnittmenge S5 mit Wl = +5° und -5° zur 
vereinfachten Auswertung gelangt. Diese Wahl konnte auch als Parameter 
10 eingegeben werden. 

Figur 2 illustriert die Bestimmung der Fingerlangsachsen Ll t L2, wenn die 
beiden Aufnahmefinger 1, 2 nicht definicrt und parallel, sondern rclativ frei 

15 und mit einem Offhungswinkel 6 auf der Auflageflache 12 liegen. Dazu wird 
fur jeden Finger eine Schwerpunktslinie LI und L2 bestimmt, woraus deren 
Orientierung al, a2 relativ zur Normalrichtung N und der Offnungswinkel 6 
= al - o2 naherungsweise bestimmt werden. Damit konnen die Fingerab- 
druckbilder einfach je auf ihre Normallage riickgerechnet werden. 

20 Erfindungsgemass besonders einfach und sicher wird die Erkennung, wenn die 
Aufhabmefinger 1, 2 in Normalrichtung N (d.k mit al = a2 = 0) ausgerichtet 
sind, wie dies spater erlautert wird. 

Wie erlautert liegt das Prinzip der Erfindung darin, dass die beiden Aufnah- 
22 mefinger auch zweifach gefuhrt bzw. positioniert werden: 

zum einen mit dem Fuhrungsmiitel 13 so, dass moglichst keine Verdre- 
hung um Wl entsteht und 

zum andern darin, dass die Ftngerlangsachen LI, L2 erfasst und zur ein- 
facheren Auswertung genutzt werden. 



«< 
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Diese verdrchungsfreie Fuhrung (13) wird in den Figuren 4 und 5 und die 
Parallelfuhrung in den Figuren 6 und 7 weiter illustriert 

5 Figur 3 zeigt schematisch eine erfindungsgemasse Vorrichtung zur Ausfuhrung 
des Verfahrens mit einem Bildauftiahmegerat 10, einer Auswertungselektronik 
14, Auswertungsalgorithraen 15 und einer zugeordneten Datenbank 19 mit 
gespeicherten vergleichenden Fingerabdruckmustemu Die Vorrichtung enthalts 
auch ein Ein- und Ausgabegerat 16 (z.B zur Eingabe von Parameters zur 

10 Bedienerfuhrung und Resultatanzeige) sowie eine Verbindung zu einem iiber- 
geordneten System 20. Die Aufnahme der Fingerlinien geschieht beispiels- 
weise mittels Totalreflexion an einem Prisma, welches als BUdau&iahmepIatte 
12 dient Im Bildverarbeitungsmodul wird ein digitales Grauwertbild aufge- 
nommen, woraus ein binares Bild mit reduzienem Speichervolumen abgeleitet 

15 und daraus mittels geeigneten AJgorithmen ein biometrische Muster mit reia- 
tiv geringem Kapazitatsbedarf bestimmt wird. Die Vorrichtung weist Fuh- 
rungsmittel 13 auf, durch welche die Aufnahmefinger I und 2 in bezug auf 
ihre Langsachsen Ll, L2 unverdreht (mit Wl « 0) ausgerichtet werden. D.h. 
so dass die Aufnahmefinger parallel zur Handebene positioniert sind. Die 

20 unverdrehte Ausrichtung der Aufnahmefinger wird zuerst einmal dadurch 
hervorgerufen, dass zwei nebeneinanderliegende Finger auf die Auflageplatte 
12 zur Bilderfassung eingesetzt sind. 

25 Weitere Beispiele von Verdreh-Fuhrungsmitteln 13 werden an Fig. 4 und 5 
erlautert Gemass Figur 4 kann als Fuhrungsmittel 13 z.B. auch eine ebene 
AuQageflache 31 fur mindestens vier Finger 1 bis 4 einer Hand, d.h, Zeigfin- 
ger bis kleiner Finger, vorgesehen sein, so dass alle diese vier Finger flach 
und unverdreht auf der AuQageflache aufliegen und wobei nur ein Flachen- 

30 teilbereich 12 der Auflageflache als Bildau&iahmeplatte fur die beiden Auf- 



WO 98/09246 



PCT/CH97/00241 



-7- 



nahmefinger 1 und 2 (z.B. Zeigfinger und Mittelfinger) ausgebildet ist. Oder 
es kann auch eine Auflageflache 32 fur die ganze Hand vorgesehen werden, 
so dass die ganze Hand flach aufliegt und alle Finger 1-4 unverdreht sind, 
wie als Alternative dargestellt ist. 

In Figur 5 kann die Auflage auch so ausgebildet sein, dass nur die beiden 
Aufnahmefinger auf der Aufhahrneplatte 12 aufliegen (hier z.B. Mittelfinger 2 
und Ringfinger 3) und die restlichen Finger I, 4 der Hand durch geeignete 
Formgebung 13 abgewinkelt und parallel ausgerichtei unterhalb der Auflage- 
platte angeordnet werden. 

Wie in den Figuren 6 und 7 dargestellt ist, werden zusatzlich auch die Fin- 
geriangsachsen LI, 12 definiert mittels Parallelfuhrungsmitteln 22, 25. Bei 
besonders vorteilhaften Ausfuhrungen wird die normale Lage der Aufnahme- 
finger durch entsprechende Fuhrungsflachen sichergestellt. Gernass Figur. 6 ist 
dies eine die Normalrichtung N (a = 0) definierende Seitenanschlagsflache 
22, an welche die Aussenseite eines Aufnahmefingers 1 parallel zu dieser 
Normalrichtung anlegbar ist. Bei geschlossenen Fingern ist damit auch Finger 
2 parallel ausgerichtet 

In einer weiteren Variante nach Figur 7 ist eine diinne Anlegeschiene 25 in 
Normalrichtung N vorgesehen, an welche die Innenseite beider Aufaahmefin- 
ger 1, 2 beidseitig anlegbar ist Die dunne Schiene 25 wird also mit den bei- 
den Fingern eingeklemmt Urn sicherzustellen, dass die Finger beidseitig an 
der Anlegeschiene positioniert sind, konnen beidseitig Sensoren 26 den Kon- 
takt mit beiden Fingern iiberwachen und sicherstellen. Die Nutzung eines 
solchen Parallelfuhrungsmittels 22, 25 ist besonders vorteilhaft, da hierdurch 



I 
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die Orientierung der Finger in bezug zur erfassenden optischen Einheit festge- 
legt ist und die auswertenden Algorithmen entsprechend einfacher zu gestal- 
ten sind. 

5 Als nebeneinanderliegende Aufhahmefinger konnen natiiriich auch Mittel- 
und Ringfinger (2, 3) oder Ringfinger und kleiner Finger (3, 4) eingesetzt 
werden, Es ware sogar denkbar, die Finger 1 und 3 oder 2 und 4 einzuset- 
zen - dies ware jedoch unpraktisch, aufwendiger und weniger genau. 

10 

Als zusatzliches Positionierungsmittel zeigen Figur 7 und Figur 8, von der 
Seite gesehen, eine vordere Anschlagschiene 28 mit einem Drucksensor 29, 
mit welchem ein vorgebbarer Anpressdruckbereich bzw. Kraftbereich von zJB. 
1 - 3N erfasst und kontrolliert werden kann, mit welchem der Finger zur 
15 Bildaufnahme angelegt werden muss. Mit Vorteil wirkt dabei der vordere 
Anschlag nur auf die Fingerbeere 7, so dass der Finger 1 nicht mit dem Fin- 
gernagel anliegt und somit die Fingerposition nicht von der unterschiedlichen 
Lange des Fingernagels abhangt. 

20 Generell konnten auch weitere Sensoren in Kombination mit den Fuhrungs- 
mitteln eingesetzt werden zur Optimierung und Kontrolle der erfindungsge- 
massen Positionierung der Aufnahrnefinger. 



25 Des weiteren konnen erfindungsgeraass weitere geometriscbe Parameter zur 
Erhohung der Erkcnnungsgenauigkeit herangezogen werden wie im folgenden 
ausgefuhrt wird. So konnen zusatzlich auch die fur jede Person typischen 
geometrischen Fingerkonturen in der Weise genutzt werden, dass aus dem 
einzelnen Fingerabdruckbild die Core-Positionen oder andere relevante Be- 



i 
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zugspunkte, z3. der Schwerpunkt, bestimmt und zueinander ins Verhaltnis 
gesetzt werden. 

5 Figur 9 illustriert als vorteilhaftes Beispiel die Nutzung der Core-Positionen 
CI, C2 beider Finger als wichtige primare Biometriedaten, wobei aus den 
Core-Positionen auch deren Abstandsvektor, d.h. der Abstand R und dessen 
Richtung b, als Messparameter bestimmt werden. Zusatzlich konnen z.B. auch 
die Abstande Dl f D2 der Core-Positionen zu den Geienkfalten Fl, F2 t hier 

10 der obersten Gelenke, bestimmt und genutzt werden. 

Solche unveranderliche Informationen einer Person konnen dazu venvendet 
werden, bei der Suche in einer Fingerabdrucksdatenbank das Aufsuchen der 

15 betreffenden Information zu vereinfachen und erheblich dadurch zu beschleu- 
nigen, dass die Datenbank beispielsweise so indexiert wird, dass Abstands- 
und Winkelinformationen, bzw. primare Biometriedaten vor der eigentlichen 
ganzen Fingerabdrucksinformation zum Ausdiinnen der in Frage kommenden 
Daten benutzt werden. Statt nur die Core-Position zweier Finger zu verwen- 

20 den, konnten nattirlich auch drei oder vier Finger zur Erkennung herangezo- 
gen werden, wie in Figur 9 mit C3 angedeutet ist. 
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PATENTANSPRUCHE 



L Vcrfahrcn zum Erkennen von nicht abgerollten Fingerabdruckbildern, 
dadurch gekennzeichnet, dass Bilder von Hautiinien von mindesten zwei 
nebeneinanderliegenden Fingern (l f 2) einer Hand aufgenommen werden, 
wobei die Oriemierungen der Fingerlangsachsen (LI, L2) bestimrat sind 

10 oder bestimmt werden und wobei die Verdrehung (Wl) der Finger am 

ihre Langsachse durch ein Fiihrungsmittel (13) weitgehend vcrmieden 
wird, so dass bei jedem Erkennungsvorgang definierte nahezu gleiche 
Teilbildmengen (B3, B4) von ganzen abgerollten Finger-Abdruckbildern 
(A) erfasst werden und dutch Auswertungsalgorithmen in eine reduzierte 

15 Datenmenge transferiert werden. 



20 



2. Verfahren nach Anspruch I, dadurch gekennzeichnet, dass die Finger- 
langsachsen (LI, L2) durch Ermittlung von Schwerpunktlinien jedes Fin- 
gerabdruckbilds bestimmt werden und daraus deren Orientierungswinkel 
(al, a2) und deren Offnungswinkcl 6 = al - a2 bestimmt werden. 



3. Verfahren nach Aspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Fingerlangs* 
25 achsen LI, L2 durch ein Parallelfuhrungsmittel parallel und in Normal 

richtung N gehaJten werden (al = a2 = 0). 



< 
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4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Core-Posi- 
tioncn (CI, C2) der beiden Aufnahmefinger (1, 2) bestiramt wcrden und 
daraus deren Abstand (R) und dessen Richtung (6) ermittelt werden. 

5. Verfahren nach Anspruch l f dadurch gekennzeichnet, dass weitere biome- 
trische Parameter, z.B. Schwerpunkte der Fingerabdriicke, Abstande (Dl, 
D2) und relative Lage der Hautfalten der obersten Gelenke usw. ermit- 
telt werden. 



IS 



20 



6- Verfahren nach Anspruch I, dadurch geknnzeichnet, dass eine zugeord- 
nete Datenbank mit Vergleichsmustern (19) nach primaren biometrischen 
Daten indexiert ist. 



Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass als primare 
Daten Core-Positionen (C), Lage, Winkel und Abstandsangaben (D) ver- 
wendet werden. 



25 



8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass eingeschrankte 
Bildschnittmengen (S f S3) zur Auswertung mit den Auswertungsalgorith- 
men ( 15) verwendet werden. 



9. Vorrichtung zur Ausfuhrung des Verfahrens nach Anspruch l t dadurch 
gekennzeichnet, dass ein Bildaufhahraegerat (10) mit einer Auflageplatte 
(12) vorgesehen ist auf welcher die zwei Aufoahmefinger (1, 2) mittels 
30 Fuhrungsmitteln (13) in bezug auf ihre Liingsachse (LI, L2) unverdreht 
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positioniert werden und dass eine Auswertungselektronik mit Auswer- 
tungsalgorithmen und eine zugeordnete Datenbank (19) mit Vergleichs- 
mustern vorgesehcn sind. 

5 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass als Fiih- 
rungsmittel (13) eine ebene Auflageflache fur mindestens vier Finger 
einer Hand (31) oder fur die ganze Hand (32) vorgesehen ist, wovon ein 
Flachenteilbereich als Bildaufhahmeplatte (12) fur die zwei Aufnahmefin- 
10 ger 1, 2 ausgebildet ist. 



11. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass eine die 
Normalrichtung (N) definierende Seitenanschlagsfliche (22) an der Aufla- 

15 geplatte angeordnet ist, an welche eine Aussenseite eines Aufnahmefin- 

gers parallel zur Normalrichtung anlegbar ist. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass als Parallel* 
20 Fuhrungsmittel eine Anlegeschiene (25) in Normalrichtung (N) vorgese- 
hen ist, an welche die Innenseite beider Aufnahmefinger (1,2 beidseitig 
anlegbar ist 

25 13, Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass Sensoren 
(26) an der Anlegeschiene (25) beidseitig den Kontakt mit der Innenseite 
beider Finger (1,2) ubenvachen. 
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14. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass ein vorderer 
Anschlag (28) fur den langeren Aufnahmefinger vorgesehen ist. 



Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass der vordere 
Anschlag (28) die Fingerbeere (7) des langeren Auftiahmefingers unter- 
halb des Fingernagels beruhrt. 



10 16. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass am vor- 
deren Anschlag (28) mittels eines Sensors (29) ein definierter Druckbe- 
reich fur den Kontakt mit dem Finger, z.B. von 1 bis 2 N einstellbar, ist 



15 



» 
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